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Abstrakt
Cílem této práce je vytvoření systému pro zpracování dat ze zkušebních formulářů za použití relační 
databáze  Oracle  a  prostředí  Oracle  APEX.  Práce  analyzuje  potřeby  pro  vytváření  a  zpracování 
zkušebních formulářů. Popisuje návrh a implementaci cílového systému.
Abstract
The aim of this bachelor work is to develope the test form data processing system with the aid of 
relational database Oracle and environment Oracle Apex. The work analyses requirements of creating 
and processing test forms. It describes design and implementation of target system.
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1 Úvod
Ověřování znalostí je nezbytnou součástí vzdělávacího procesu, bez něhož by nebylo možné získat 
zpětnou vazbu od studentů. Existuje řada metod jak získané znalosti ověřovat.  Velká část z nich je 
náročná na lidské zdroje a potřebný čas. Proto je vhodné využít na pomoc techniku, která tuto činnost 
může urychlit. Takovouto technikou je například elektronické vyhodnocování testových zkušebních 
formulářů. To přináší nejen úsporu lidských zdrojů a času, ale i odstranění lidského faktoru a jeho 
vlivu  na  přesnost  vyhodnocování.  S  tímto  způsobem získávání  zpětné  vazby je  spojeno  i  velké 
množství získávaných dat. Správa takového množství dat není jednoduchá a proto je vhodné pro ni 
využít informačních systémů. 
Tato práce se zabývá návrhem a implementací  informačního systému,  který si  klade za cíl 
usnadnit správu vytváření zkušebních formulářů, zpracovávání získaných dat a zpřístupnění těchto 
dat.  Předkládaný  systém  je  určený  pro  konkrétní  instituci  a  je  navržen  tak,  aby  byl  schopen 
spolupracovat  se  stávajícími  systémy používanými  touto institucí.  Institucí,  pro kterou je  systém 
určen,  je  Fakulta  informačních  technologií  Vysoké  učení  technické  v  Brně.  Pro  pochopení 
problematiky,  kterou se systém snaží řešit, je nutné seznámení se způsobem ověřování znalostí na 
FIT.  V  další  časti  se  práce  snaží  přiblížit  technologie  použité  pro  implementaci  navrhovaného 
systému.  Především je snaha seznámit  čtenáře s částmi technologií,  které jsou použity v samotné 
implementaci systému. Obsah této části může být nápomocný pro lepší orientaci v části zabývající se 
popisem implementace. Část zabývající se analýzou a návrhem se snaží zmapovat a popsat kroky a 
činnosti, které je potřeba vykonat, a navrhuje způsob řešení této problematiky. 
Část  věnovaná  implementaci  předkládá  způsoby  řešení  vybraných  častí  implementace 
a pokouší  se o zdůvodnění  použitých technik.  Pro přiblížení  jakým způsobem je systém rozložen 
a umístěn na informační technice je určena část věnovaná nasazení systému. Tato část také popisuje 
umístění spolupracujících systémů a aplikací.
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2 Systém zpracování testových 
formulářů na FIT
Pro ověřování znalostí studentů na FIT VUT v Brně je využíván systém testových formulářů. Jedná 
se o tiskopisy s předtištěnými rubrikami, které jsou po vyplnění strojově zpracovány a vyhodnoceny. 
Mezi hlavní výhody tohoto způsobu zkoušení patří rychlost oprav a odolnost proti chybám člověka. 
Tyto vlastnosti mají význam především u velkého počtu zkoušených. Snižují se tak nároky na čas 
a lidské zdroje. Oproti plně elektronickému zkoušení je výhodou, že tento způsob zkoušení není tolik 
náročný na množství potřebné výpočetní techniky.
2.1 Testový formulář
Formuláře obsahují tyto prvky:
● Zkratku kurzu
● Login zkoušeného
● Celé jméno zkoušeného
● Sériové číslo formuláře
● Čárový kód obsahující login zkoušeného
● Zaškrtávací pole pro variantu zadání
● Zaškrtávací pole pro testové odpovědi
Zaškrtávací pole může mít tři korektní podoby, tak jak jsou znázorněny na Obrázku 2.1.
První  pole  s  křížkem  (Obrázek  2.1a)  označuje  vybranou  možnost.  Takto  označené  pole  bude 
vyhodnoceno jako zvolená odpověď. Prázdné pole (Obrázek 2.1b) nebude vyhodnoceno. Pole, které 
se blíží vyplnění 100% plochy pole (Obrázek 2.1c), má stejný význam jako pole prázdné. Používá se 
pro možnost opravy.
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Obrázek 2.1: Korektní podoby zaškrtávacího pole
Pro  bezchybné  vyhodnocení  formuláře  je  vhodné  používat  černé  nebo  tmavě  modré 
nesmazatelné psací potřeby.
2.2 Typy formulářů
Protože se u jednotlivých testů liší rozsahy a počty zadání, je využívána velká sada typů formulářů, 
která  pokrývá  potřeby  různorodých  zkoušek.  Každý  typ  má  jednoznačný  název,  který  zároveň 
popisuje jeho vlastnosti.
Název formuláře je ve formátu fNVCZ, kde:
● f – značí, že jde o formulář (f)
● N – počet otázek (číslo)
● V – variant pro každou otázku (písmeno)
● C – single/multiple choice (s | m)
● Z – počet variant zadání (číslo)
Pro  lepší  představu  poslouží  příklad.  Typ  pod  názvem  f10dm4 označuje  formulář,  který  má  10 
otázek, a-d variant pro každou otázku, je multiple choice a má 4 (a-d) varianty zadání. Tento formulář 
je obsahem přílohy.
Názvy aktuálně dostupných formulářů jsou uvedeny v příloze.
2.3 Tisk formulářů
Návrh a tisk testových formulářů provádí aplikace TeleForm, která je popsáná v kapitole popisující 
použité technologie. Pro tisk potřebuje vstup obsahující login, jméno, zkratku kurzu, sériové číslo 
a URI tiskárny. Tyto informace jsou u stávajícího systému předávány pomocí CSV souborů.
2.4 Zpracování a vyhodnocení formulářů
Formuláře jsou po vyplnění skenovány a zpracovány aplikací TeleForm. Výstup obsahuje pořadové 
číslo, oskenovaný formulář, sériové číslo, login a hodnoty zaznačené ve formuláři. Získané výsledky 
jsou ukládány jako soubory CSV. Pro vyhodnocování těchto dat neexistuje jednotný postup. 
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3 Použité technologie
Pro implementaci  výsledné aplikace je použito několik technologií.  Především se jedná o nástroj 
Oracle Application Express. Dále jsou to jazyk SQL, jazyk PL/SQL, systém TeleForm a systém CAS. 
Tyto technologie jsou podrobněji popsány v následujících podkapitolách.
3.1 Oracle Database
Oracle Database je systém řízení báze dat od společnosti Oracle Corporation. Databáze Oracle 
je  jednou  z  nejvýznamějších  a  nejpoužívanějších  databázových  systémů  na  světovém  trhu. 
V současné době je dostupná nejnovější verze Oracle 11g. 
Databáze Oracle jsou nabízeny v několika variantách. Nyní jsou to varianty Express Edition 
(XE), Standard Edition One,  Standard Edition (SE) a Enterprise Edition (EE). Edice XE je nyní 
šířena  pouze  ve  verzi  10g  a  je  určena  pro  menší  nenáročné  uživatele.  Databaze  XE  má  kromě 
funkčních  omezení  například  i  omezení  na  použitelný  HW  a  operační  systémy.  Varianta  SE  je 
základní verzí Oracle Database a  disponuje například podporou kódu v jazyce Java nebo podporou 
pro práci s multimediálními  daty.  Edice EE je nejvyšší  dostupnou verzí Oracle Database a nabízí 
všechny možnosti a nástroje, které má tento databázový systém k dispozici. [1]
3.2 Oracle Application Express (APEX)
Oracle Application Express (APEX) patří do kategorie nástrojů umožňující aplikovat metodu vývoje 
softwaru zvanou Rapid Application Development. Aplikace vytvořené pomocí APEX jsou postaveny 
na třívrstvé architektuře. Tato kapitola čerpá z  [2], [3], [4], [5].
3.2.1 Rapid Application Development (RAD)
Rapid  Application  Development  neboli  Rychlý  vývoj  aplikací  je  moderní  metoda  pro  vývoj 
softwarových  produktů.  Upřednosňuje  rychlost  před  dokonalostí,  což  je  dáno  i  omezeným 
plánováním a omezeným  řízením  vývoje.  RAD  umožňuje  propojit  fáze  návrhu  a  implementace. 
Typické znaky pro vývoj pomocí RAD jsou:
● iterativní vývoj
● vizuální tvorba aplikací
● použití komponent
● rychlé prototypování
Na obrázku 3.1 je znázorněn průběh tradičního vývoje aplikací a RAD. 
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3.2.2 Třívrstvá architektura
Jedná se o jednu z nejvíce využívaných vícevrstvých architektur využívaných pro vývoj softwaru. 
Využívána je především pro webové aplikace. Tuto architekturu tvoří následující vrstvy:
● PREZENTAČNÍ –  Slouží  k  prezentaci  dat  uživateli  prostřednictvím  klienta.  Obsahuje 
uživatelské rozhraní, nejčastěji formou grafického uživatelského rozhraní.  
● APLIKAČNÍ – Tuto vrstvu nejčastěji tvoří aplikační server. Hlavním úkolem je zpracování 
dat. Zajišťuje logiku aplikace a tvoří její jádro. Je často označována jako Business Logic.
● DATOVÁ – Zajišťuje přístup k datům v datovém uložišti. Nejčastěji je realizována Systémem 
řízení báze dat.
3.2.3 Charakteristika APEX
Jak již bylo naznačeno výše, Oracle APEX umožňuje rychlý vývoj (RAD) webových aplikací přímo 
z webového  prohlížeče.  Prostředí  vývoje  aplikace  je  tedy  totožné  s  prostředím,  kde  je  výsledná 
aplikace  nasazena  a  používána.  Výsledná  aplikace  je  postavena  na  třívrstvé  architektuře,  jejíž 
základní principy byly popsány výše. 
Předchůdcem, z kterého APEX vychází, je Oracle HTML DB. APEX je možné využívat jako 
rozšíření pro Oracle Database od verze 9.2. Ve verzi 11g byl poprvé součástí instalace  a  nyní je 
součástí všech edic Oracle Database včetně zdarma šířené Express Edition. 
Aplikace v APEX je možné vytvářet  deklarativním způsobem za pomoci  řady přehledných 
průvodců. Takto vytvořené aplikace lze doplnit o aplikační logiku v jazyce PL/SQL. Dále je možné 
upravovat nebo doplňovat uživatelské rozhraní jazyky HTML a JavaScript. Pro úpravy výsledného 
vzhledu lze editovat vlastnosti CSS nebo vytvořit vlastní CSS styl.
APEX se skládá ze tří základních nástrojů:
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Obrázek 3.1: Tradiční vývoj aplikací a RAD
● Application Builder – vytváření a správa databázových aplikací
● SQL Workshop – práce s databázovými objekty a SQL dotazy
● Utility – nástroje pro správu dat a přístupu
3.2.4 Architektura APEX
Celý systém APEX je postaven na záznamech v tabulkách Oracle Database a vykonávání velkého 
množství  PL/SQL kódu.  Pro bližší představu je APEX tvořen přibližně 215 tabulkami  a více jak 
300.000 řádky kódu.
Protože je pro komunikaci mezi klientskou a serverovou částí aplikace využíván bezstavový 
protokol, je uchovávání stavu relace (session) realizováno pomocí záznamů v databázi. To umožňuje 
k těmto záznamům přistupovat a spravovat je za pomocí SQL příkazů.
Pro přístup k APEX z webového prohlížeče je nutné zajistit komunikaci protokolem HTTP 
konfigurací Oracle HTTP serveru (Apache), který musí obsahovat plug-in mod_plsql. Plugin funguje 
jako zprostředkovatel komunikace mezi  webovým serverem a Oracle Application Express objekty 
v databázi Oracle. 
Nyní je u Oracle Database možné použít místo Oracle HTTP serveru (Apache) vestavěnou PL/
SQL bránu. PL/SQL brána je součastí XML DB HTTP serveru obsaženého v Oracle Database.
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Obrázek 3.2: Přístup k APEX pomocí Oracle HTTP Server (Apache) s mod_plsql (převzato 
z [2])
3.2.5 Klíčové vlastnosti 
Podstatné  výhody a  vlastnosti  Oracle  Application  Express  lze  vyjádřit  následujícím přehledným 
seznamem:
● Snadný vývoj aplikací
● Jednoduché nasazení a aktualizace
● Snadná údržba a ladění
● Příjemné používání koncovými uživateli
● Rychlé uspokojení uživatelských potřeb
● Poskytuje bezpečnost, spolehlivost a výkon Oracle Database
3.3 SQL
Jedná  se  o  dotazovací  jazyk  určený pro práci  s  relačními  databázemi.  Význam zktratky SQL je 
Structured Query Language, což v překladu znamená  strukturovaný dotazovací jazyk. SQL řadíme 
mezi  deklarativní  programovací  jazyky,  to  znamená,  že  neumožňuje  řízení  běhu programu.  Tato 
vlastnost se od SQL ani neočekává, jelikož je určený pro práci s daty nad relační databází.
Jazyk SQL umožňuje uživateli databáze spravovat následující oblasti:
● Definice dat
● Získávání dat
● Manipulace s daty
● Řízení přístupu
● Sdílení dat
● Integrita dat
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Obrázek 3.3: Přístup k APEX pomocí PL/SQL brány (převzato z [2])
Jedná se tedy o kompletní  databázový jazyk podporující  architekturu  klient-server.  Jazyk SQL je 
využíván v řadě komerčních i komunitních projektů. Mezi průkopníky tohoto jazyka můžeme řadit 
společnosti  IBM a Oracle Corporation. V součastnosti  je SQL standardem pro přístup k relačním 
databázím. Své místo má ale i v oblasti objektově orientovaných technologií. Oficiální standard pro 
jazyk SQL byl poprvé vydán v roce 1986 Americkým národním standardizačním institutem (ANSI) 
a Mezinárodní standardizační organizací (ISO). Posledním standardem je SQL:2008. 
Tato kapilola vychází z [6].
3.4 PL/SQL
PL/SQL  je  procedurální  rozšíření  jazyka  SQL  od  společnosti  Oracle.  Zkratka  PL/SQL  znamená 
Procedural  Language/Structured  Query  Language (Procedurální  jazyk/Strukturovaný  dotazovací  
jazyk). Byl vytvořen společností Oracle Corporation výhradně pro potřeby produktů Oracle. Poprvé 
byl uveden v databázi ve verzi 6. Jednalo se však o omezenou podporu tohoto jazyka.Předchůdcem, 
z kterého PL/SQL vychází, je jazyk Ada. Od něj přejímá i mnoho principů. 
Řadí  se mezi  jazyky třetí  generace (3GL).  V součastnosti  se nejedná pouze o procedurální 
jazyk. Nejnovější verze PL/SQL podporují objektově orientovaný přístup programování. Jak uvádí 
[7], jedná se o nejproduktivnější jazyk pro zpracování dat z databáze. Je to dáno především těsnou 
vazbou mezi PL/SQL a SQL. To umožňuje například použití stejných datových typů jako v databázi. 
Není proto potřeba tyto typy převádět.
Pro zvýšení  výkonu byl  od verze Oracle 9iR1 zaveden nativní  překlad.  Jedná se o převod 
PL/SQL do jazyka  C,  ve  kterém je  Oracle  Database napsaný.  Překlad probíha v čase kompilace 
PL/SQL kódu. Tento překlad přináší až o 30% rychlejší provádění kódu [8]. 
Použitelnost tohoto jazyka zvyšuje také velké množství balíčků, které je možné použít.
3.5 TeleForm 
TeleForm je jedním z předních řešení pro zpracovávání dokumentů. Byl vyvinut společností Cardiff 
Software a jedná se o ucelený balíček nástrojů. Umožňuje převod tištěných a psaných dokumentů do 
elektronické podoby. Má široké využití ve firemním sektoru i státní správě. Snižuje náklady a čas na 
manuální  zpracování.  Eliminuje  lidské  chyby  v  převodu  do  elektronické  podoby.  Tím  zvyšuje 
produktivitu a efektivitu práce [9].
TeleForm umí rozpoznat a zpracovat tyto druhy dat:
● Čárový kód
● Strojový tisk
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● Ručně psané písmo
● Značky
● Podpisy
● Obrázky
K rozpoznávání používá následující technologie:
● OCR –  Optical  character  recognition  (Optické  rozpoznávání  znaků).  Používá  se  pro 
rozpoznávání strojově psaného písma [10].
● ICR –  Intelligent  character  recognition  (Inteligentní  rozpoznávání  znaků)  Používá  se  pro 
rozpoznávání ručně psaného písma [11].
● OMR –  Optical  mark  recognition  (Optické  rozpoznávání  značek)  Používá  se  pro 
rozpoznávání značek, například křížků ve formulářích [12].
Převedené dokumenty může TeleForm například uložit  do databáze, kde mohou být  zpřístupněny 
jiným aplikacím k dalšímu zpracování.
TeleForm  také  umožňuje  návrh  a  tisk  dokumentů  vhodných  pro  následné  scanování 
a rozpoznávání  obsahu.  To  dává  možnost  například  vytvořit  velké  množství  druhů  testových 
formulářů.
3.6 Centrální autentizační server FIT (CAS)
Pro  autentizaci  přístupu  na  chráněné  webové  stránky je  na  FIT  používána  centrální  autentizace 
pomocí  Centrálního autentizačního serveru FIT (CAS). Jde tedy o službu zajišťující Single sign-on 
(SSO) na FIT. Nejedná se o technologii CAS od společnosti Jasig, ale technologii CoSign.[13]
V následujících podkapitolách jsou blíže popsány technologie SSO, CoSign a CAS.
3.6.1 Single sign-on (SSO)
SSO je technologie jednotného přihlašování mezi několika systémy. To umožňuje zadat jedno jméno 
a  heslo  pro  přístup  k  více  aplikacím.  Odpadá  tak  nutnost  opakovaně  se  přihlašovat  k  různým 
sytémům, které jsou provozovány jedním subjektem. [14]
3.6.2 CoSign
CoSign je SSO systém vyvíjený na Univerzitě v Michiganu. Skládá se z následujících součástí: 
● DAEMON – centrální autorita, která udržuje informaci o vytvořených session
● WEB LOGIN – web aplikace poskytující autentizaci, nejčastěji formou přihlašovacího 
formuláře
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● FILTR – implemenetován jako modul do web serveru, který zajišťuje, že k určitým zdrojům 
přistupují pouze autentizovaní uživatelé
Web  login aplikace  a  jednotlivé  filtry,  které  řídí  přístup  k  webovým  aplikacím,  komunikují 
s daemonem prostřednictvím zabezpečeného SSL kanálu. [15]
3.6.3 CAS
Jedná se o sytém SSO provozovaný na FIT VUT v Brně.  Pracuje na technologii  CoSign.  Ta je 
instalována jako modul Apache HTTP Serveru. Pro ověření identity je použit VUT login a heslo do 
WIS.
Přístup na chráněné webové stránky je možný přímo z vlastní  stránky nebo z autentizační 
stránky CAS. V případě přístupu z vlastní stránky,  pokud není uživatel autentizován, je prohlížeč 
přesměrován na autentizační stránku CAS. Po úspěšném přihlášení je prohlížeč přesměrován zpět na 
cílovou chráněnou stránku. V případě přístupu z autentizační stránky CAS je po úspěšné autentizaci 
nabídnut seznam všech dostupných chráněných webů a lze pokračovat na kterýkoli z nich. V obou 
případech je uživatel automaticky autentizován pro všechny stránky chráněné CAS. 
CAS dále přináší zvýšení bezpečnosti. Heslo je totiž zasíláno pouze jednou a to na CAS. Dále 
na CAS nemají přístup běžní uživatelé a přístup k CAS je šifrovaný. Heslo se po autentizaci maže 
a chráněná  webová  aplikace  má  přístup  pouze  k  loginu  autentizovaného  uživatele.  To  zamezuje 
získání a následné zneužití hesla chráněnou webovou stránkou.
Princip  práce  CAS  je  následující.  Po  ověření  identity  uživatele  vygeneruje  CAS  náhodné 
session cookie, které odešle zpět prohlížeči v požadavku přesměrování na původní chráněnou stránku. 
Prohlížeč toto session cookie zašle chráněnému web serveru, který si  ověří jeho platnost a povolí 
přístup  na  chráněnou  stránku.  Vlastní  session  cookie  neobsahuje  žádné  citlivé  informace  a má 
platnost do konce běhu prohlížeče, maximálně ale 24 hodin. Pokud vyprší jeho platnost a autentizace 
na CAS zůstává platná, je transparentně vygenerováno nové session cookie. Při uzavření prohlížeče 
se session cookie zruší, čímž je ukončena autentizace na CAS. Platnost session cookie si každý web 
server  ověřuje  u  CAS  každou  minutu.  Při  odhlášení  centrálně  na  stránce  CAS  přestanou  platit 
všechny session cookie nejpozději do minuty. [13]
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4 Analýza a návrh
Analýza problematiky a navrhovaná řešení vycházejí z informací a řady konzultací s vedoucím této 
práce Ing. Jaroslavem Rábem. Návrh výsledné aplikace vychází z analyzování systému používaného 
nyní. Navrhovaná aplikace se snaží odstranit nedostatky nynějšího systému a připravit uživatelsky 
přívětivé prostředí.
4.1 Požadavky na aplikaci
Výsledná  aplikace  by  měla  zajišťovat  tisk  a  zpracování  zkušebních  formulářů  a  zpřístupnění 
získaných  dat.  Vyučující  bude  mít  možnost  vytvořit  zkušební  formuláře  a  zobrazit  výsledky ze 
zpracovaných formulářů. Na rozdíl od nynější aplikace nebude tisk probíhat přímo, ale pomocí PDF 
printeru se vytvoří zkušební formuláře ve formátu PDF. Takto vytvořené formuláře se vyučujícímu 
odešlou elektronickou poštou. Dalším účastníkem je operátor, který spravuje chod celého systému. 
Studenti  budou mít  přístup ke svým vlastním výsledkům.  Samotný tisk a  zpracování zkušebních 
formulářů zajištuje systém TeleForm.
Všechny požadavky na výslednou aplikaci jsou shrnuty v diagramu případů užití (Obrázek 4.1)
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Obrázek 4.1: Diagram případů užití
4.2 Tisk zkušebních formulářů
Jak již bylo řečeno, samotný tisk formulářů zajišťuje systém TeleForm. Cílová aplikace na základě 
vstupních dat od uživatele vygeneruje již konkrétní tiskové úlohy, které zapíše do databáze. K těmto 
úlohám přistupuje systém TeleForm skrze ODBC. Pro vygenerování tiskových úloh je potřeba od 
uživatele získat nejměně tyto údaje:
● Typ tisknutého formuláře
● ID termínu
nebo
● Počet tisknutých formulářů
ID  termínu je  identifikátor  označující  termín ve  WIS.  V  této  aplikaci  slouží  pro  získání 
potřebných dat z WIS. Pokud toto ID není známé, je potřeba znát alespoň počet formulářu, které se 
mají tisknout. 
Dalšími doplňujícími údaji, které muže uživatel zadat,  jsou:
● Zkratka předmětu
● Hodnota prvního sériového čísla formuláře
● Počet rezervních formulářů
● Volba náhodného generování sériových čísel
● Způsob řazení
Tyto volby uživatele jsou zpracovány a zpřístupněny systému TeleForm v podobě tiskových 
úloh,  kde  jeden  tisknutý  formulář  je  vyjádřen  právě  jednou tiskovou úlohou.  TeleForm očekává 
následující  údaje  pro  každou  tiskovou  úlohu:  login,  jméno,  zkratka  kurzu,  sériové  číslo  a název 
tiskárny.  Je-li  zadáno  ID  termínu  jsou  potřebná  data  pro  vytvoření  tiskových  úloh  získána 
z fakultního informačního systému WIS. 
TeleForm tiskové úlohy zpracuje do podoby zkušebních formulářů. Podoba formulářů je dána 
zvoleným typem formuláře, kterému je přiřazena předem vytvořená šablona pro tisk. Během tisku 
systém TeleForm mění kódy stavu tiskových úloh. Tiskové úlohy se mohou dostat do náledujících 
stavů:
● 23 – počateční stav
● 22
● 21
● 20 – koncový stav (tisk proběhl bez potíží)
● 19 – koncový chybový stav
Výsledkem tisku jsou formuláře uložené v souboru ve formátu PDF. Formuláře jsou nakonec 
odeslány uživateli na jeho e-mailovou adresu. Díky tomuto způsobu vytváření zkušebních formulářů 
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má  uživatel  možnost  vidět  jejich  konečnou  podobu  a  zkontrolovat   jejich  správnost  ještě  před 
samotným tiskem. Další výhodou je, že má uživatel plnou moc nad tiskem formulářů. Záleží tedy 
čistě  na  něm,  jakou si  zvolí  tiskárnu  pro  tisk,  nebo mezi  kolik  tiskáren  tisk  rozdělí  apod.  Díky 
rozesílání formulářů e-mailem má uživatel možnost formuláře tisknout i mimo fakultu. Formát PDF 
byl zvolen kvůli své přenositelnosti a vhodnosti pro tiskové zpracování. Výhodou je také rozšířenost 
tohoto formátu, díky čemuž má uživatel možnost s formuláři pracovat pomocí softwaru, který mu je 
blízký. Celý proces tisku zkušebních formulářů je popsán v diagramu aktivit (Obrázek 4.2).
4.3 Získání dat ze zkušebních formulářů
O získání dat ze zkušebních formulářů se stará, stejně jako o tisk, systém TeleForm. Ten skrze ODBC 
přistupuje  k  databázi  a  ukládá  do  ní  získaná  data.  Ze  zkušebních  formulářů  není  možné  získat 
informaci o termínu, pro který je formulář určen. Proto před samotným aktem získávání dat je nutné 
nastavit režim vkládání. Ten určuje ke kterému termínu právě vkládaná data patří. Takto získaná data 
jsou později zpracována do konečné podoby.
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Obrázek 4.2: Diagram aktivit
Celý proces získání dat ze zkušebních formulářů je popsán v diagramu aktivit (Obrázek 4.3). 
Operátor musí nejdříve zvolit režim vkládání výsledků. Tento režim je vázaný na skupiny formulářů, 
které byly již vytisknuty. Díky tomu lze přesně určit z jakého typu formuláře budou vkládaná data 
pocházet a ke kterému předmětu a termínu se vztahují. Těsně před nastavením režimu vkládání dojde 
k deaktivaci  režimu  předešlého.  Po  aktivaci  režimu  vkládání  může  následovat  samotný  proces 
ukládání  dat  systémem  TeleForm.  Vkládaná  data  vyjadřují  výsledky  získané  ze  zkušebních 
formulářů. Získaná data jsou transformována do požadované podoby a vložena do databáze.
Mají-li se při zpracování a vkládání dat uložit i samotné oskenované zkušební formuláře, je 
nutné, aby operátor tato obrazová data vložil do systému. Vložení obrazových dat musí být provedeno 
před procesem zpracování výsledků. 
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Obrázek 4.3: Diagram aktivit
4.4 Datová vrstva
Model datové vrstvy je navržen tak, aby pokrýval všechny potřeby výsledné aplikace pro zajištění 
tisku  formulářů,  zpracování  formulářů,  prezentaci  dat  a  přístupu  k  aplikaci.  Datový  model  je 
znázorněn ER diagramem (Obrázek 4.4), který byl vytvořen nástrojem Oracle SQL Developer Data 
Modeler.  Datový model je podrobněji popsán v kapitole věnující se implementaci, kde je již popsán 
jako datový model databáze.
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Obrázek 4.4: ER diagram
5 Implementace a nasazení
5.1 Datový model
Datový model je znázorněn schematem databáze (Obrázek 5.1), který byl vytvořen nástrojem Oracle 
SQL Developer Data Modeler. Schema datábáze obsahuje kromě databázových tabulek i databázové 
pohledy.
Významy jednotlivých tabulek jsou následující:
● ADMINISTRATOR
Slouží pro potřeby autentizace operátora.
● GROUP_OF_FORMS
Shromažďuje všechna potřebná data mající vztah ke skupině formulářů. Dále odráží v jakém 
stavu se skupina formulářů nachází.  Tento stav je vyjádřen atributem  STATE,  který může 
nabývat těchto hodnot:
◦ > 0 – počáteční stav
◦ 0 – dokončen tisk všech tiskových úloh 
◦ -1 – aktivní stav (probíhá režim vkládání)
◦ -2 – neaktivní stav
● FORM_TYPE
Obsahuje jednotlivé typy formulářů, které lze v aplikaci použít a jejich popis. Atribut  Q_N 
značí celkový počet otázek pro daný typ formuláře.
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Obrázek 5.1: Schema databáze
● PRINTER
Obsahuje data o tiskovém zařízení, které zajišťuje tisk určité skupiny formulářů. Tiskovým 
zařízením by konkrétně měla být virtuální PDF tiskárna. Atribut  STATE značí aktuální stav 
zařízení:
◦ 0 – připraven
◦ 1 – zaneprázdněn
● TELEFORM_INPUT
Obsahuje jednotlivé tiskové úlohy. Atribut STATE nabývá hodnot stavů tiskové úlohy, tak jak 
je  používá  systém  TeleForm.  Možné  hodnoty  a  významy  těchto  stavů  jsou  popsány 
v předchozím textu.
● TELEFORM_OUTPUT
Tabulka  obsahuje  výstupní  data  systému  TeleForm,  která  jsou  získána  ze  skenovaných 
zkušebních  formulářů.  Podoba  tabulky  je  přizpůsobena  potřebám  a  možnostem  systému 
TeleForm. Atributy Q_1 až Q_50 nejsou ve schematu znázorněny všechny, z důvodu úspory 
místa.
● OUTPUT
Tabulka vyjadřuje konkrétní zkušební formulář, který byl oskenován a zpracován systémem 
TeleForm.
● QUESTION
Znázorňuje otázku obsaženou ve formuláři.
● ANWER
Obsahuje hodnoty odpovědí, tak jak je ve formuláři zaškrtl zkoušený. Podoba této tabulky 
počítá s budoucí změnou způsobu vyhodnocování zaškrtávacího pole zkušebního formuláře.
● databázové pohledy f10dm, f50bs4, atd.
Tyto  pohledy  jsou  vázány  na  jednotlivé  typy  formulářů.  Pro  každý  typ  formuláře  musí 
existovat jeden pohled, který má s typem formuláře shodný název. Pohled zobrazuje data 
tiskových  úloh  pro  konkrétní  typ  formuláře.  Takovýto  způsob  je  zvolen  kvůli  potřebám 
a možnostem systému TeleForm.
5.2 Správa typů formulářů
Jak  již  bylo  řečeno,  ke  každému záznamu  v  tabulce  FORM_TYPE,  který  reprezentuje  jeden  typ 
formuláře, patří právě jeden pohled. Pro snadnější správu typů formulářů v databázi byly vytvořeny 
tyto databázové spouště:
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● FORM_TYPE_INSERT – po vložení nového typu formuláře do   FORM_TYPE vytvoří nový 
pohled.
● FORM_TYPE_UPDATE – po změně názvu typu formuláře změní název a vlastnosti pohledu.
● FORM_TYPE_DELETE – po odstranění typu formuláře odstraní pohled.
Protože tyto spouště obsahují příkazy jazyka DDL (Data Definition Language) je nutné tyto 
příkazy provést pomocí  dynamického SQL.  V součastné době poskytuje Oracle dvě možnosti,  jak 
dynamické  SQL  používat.  První  možností  je  vestavěný  balík  DBMS_SQL,  který  je  postupně 
nahrazován.  Druhou možností  je  nativní dynamické SQL,  které je dostupné v Oracle database od 
verze 9i.  V tomto případě jsem se rozhodl použít  Nativní  dynamické SQL pro jeho jednoduchost 
použití. [8]. 
5.3 Tisk zkušebních formulářů
V případě, že je od uživatele zadáno ID termínu, jsou získávána potřebná data pro tisk z fakultního 
informačního  systému  WIS.  Pro  komunikaci  s  tímto  systémem  je  použit  zapezpečený  protokol 
HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure) a je nutné se prokázat vstupním loginem a heslem. Data 
jsou získána exportem do CSV, který je vyvolán zasláním dat metodou POST na příslušný formulář 
WIS.  Data  ve  formátu  CSV  mají  tvar  #;Jméno;Login;Body;Celk;Datum;Kdo;.  Pro  potřeby 
výsledného systému jsou důležité položky Jméno a Login. 
Komunikace s WIS je řešena voláním externí aplikace cURL. Tato aplikace slouží jako nástroj 
pro přenost dat, kde data jsou určena pomocí URL.  Nástroj cURL nabízí podporu mnoha protokolů, 
mezi nimiž je i protokol HTTPS. Dále cURL umožňuje certifikaci SSL, zasílání dat metodou POST, 
autentizaci pomocí loginu a hesla a mnoho dalšího. Tento software je šířen pod licencí OSS. [18]
Získaná  data  jsou  uložena  do  souboru  a  následně  zpracována  do  podoby  tiskových  úloh 
uložených  do  databáze.  Pro  přístup  k  datům  v  souboru  je použit  balík UTL_FILE. Soubor  je 
zpracováván  po  řádcích  a  z  každého  řádku  jsou  extrahována  potřebná  data.  Jazyk  PL/SQL 
nedisponuje přímou podporou pro zpracování dat ve formátu CSV. Proto jsou data získána pomocí 
funkcí SUBSTR a INSTR.
Výsledkem tisku zkušebních formulářů je řada PDF souborů, které jsou ukládány do adresáře, 
jehož cesta a název jsou obsažena v atributu  OUTPUT_FOLDER v tabulce  PRINTER. Každý PDF 
soubor  obsahuje  jeden zkušební  formulář.  Tisk provádí  virtuální  PDF tiskárna na základě volání 
systému  TeleForm,  který  automaticky  získává  potřebná  data  z  tabulky  TELEFORM_INPUT 
prostřednictvím databázových pohlédů. Tyto pohledy jsou vázány na používané typy formulářů, tak 
jak je to popsáno výše. 
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Pro vytváření PDF je použita virtuální PDF tiskárna PDFCreator, která je dostupná pod licencí 
GNU GPL. Mezi její výhody patří možnost vytvořit více tiskových zařízení. To umožňuje tisknout 
paralelně, díky čemuž je možné urychlit vyřízení více požadavků na tisk současně. Lze ale využít 
i jinou virtuální PDF tiskárnu. [16]
Z praktických důvodů je potřeba jednotlivé PDF soubory sloučit do jednoho souboru. Protože 
jazyk  PL/SQL  nedisponuje  standardními  knihovnami,  které  by  toto  umožnili,  je  využita  externí 
aplikace PDFTK. Aplikace PDFTK je šířena pod licencí GNU GPL.  [17] Volání externí aplikace 
provádí uložená Java funkce. Díky podpoře Java v databázích Oracle se Java funkce po vytvoření 
chová stejně jako funkce jazyka PL/SQL. 
Takto vzniklý PDF soubor je odeslán na e-mailovou adresu uživatele, který formuláře vytvořil. 
Pro práci s e-maily lze použít několik balíků. Například UTL_SMTP, UTL_MAIL nebo APEX_MAIL. 
APEX_MAIL je komfortní pro použití jako UTL_MAIL, ale protože je postaven na balíku UTL_SMTP 
nemá  omezení  ve  velikosti  přílohy  e-mailu.  Z  těchto  důvodů  jsem ho  použil  pro  tento  systém. 
U tohoto  balíku  není  nutné  vytvářet  plánovanou  úlohu  pro  pravidelné  odesílání  fronty  e-mailů. 
O odesílání se stará přednastavená plánovaná úloha systému APEX, která frontu odesílá v patnácti 
minutových intervalech. Pro jiné intervaly odesílání lze nastavit naplánovaná úloha pomocí balíku 
DBMS_JOB nebo  DBMS_SCHEDULER.  Jako odchozí  SMTP server  je  použit  kazi.fit.vutbr.cz na 
portu  25.  Pro zpřístupnění  dat  je  nutné vytvořit  databázový objekt  DIRECTORY.   Tento  objekt 
vyjadřuje adresář s daty k odeslání a má název  DIR_PDF.
5.4 Zpracování získaných výsledků
Výsledky získané systémem  TeleForm jsou ukládány v databázové tabulce TELEFORM_OUTPUT, 
která slouží  jako prozatimní  uložiště vstupních dat  před jejich dalším zpracováním.  Jakmile  jsou 
v tabulce uložena všechna očekávaná data, může operátor spustit  zpracování dat.  Toto zpracování 
provádí  procedura  PARSE_OUTPUT,  která  rozdělí  data  do  tabulek  OUTPUT,  QUESTION 
a ANSWER.  Zpracování  dat  je  závislé  na  zvoleném  režimu vkládání, který říká  ke které  skupině 
formulářů jsou výsledky přiřazeny a také kolik odpovědí se má očekávat pro jeden výsledek.
Aby bylo možné vstupní data procházet a zpracovávat, je nutné opět využít dynamické SQL. 
Na rozdíl  od správy typů formulářů  nelze v tomto  případě použít  nativní  dynamické  SQL,  které 
nedokáže pracovat bez znalosti počtu a názvů databázových sloupců, které se mají  zpracovat  [8]. 
Z tohoto důvodu bylo nutné  použít vestavěný balík DBMS_SQL, který takovýto přistup umožňuje.
Systém teleform ukládá oskenované formuláře do vícestránkového souboru ve formátu TIFF 
(Tag  Image  File  Format).  Z tohoto  důvodu  je  nutné  před  vkládáním  těchto  obrazových  dat  do 
databáze  vícestránkový  soubor  rozdělit  na  jednotlivé  dílčí  soubory.  Rozdělování  je  realizováno 
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pomocí  externí  aplikace.  Volání  externí  aplikace  zajišťuje  stejně  jako  v  případě  slučování  PDF 
souborů uložená Java funkce. Jako externí aplikaci,  která zajišťuje rozdělení souboru, jsem zvolil 
IrfanView.  Tato aplikace je známá především jako multimediální prohlížeč, ale poskytuje i nástroje 
na konverzi obrazových dat, které jsou přístupné i z příkazového řádku. Během procesu rozdělování 
souboru dochází také k převodu obrázků do formátu JPG a změně rozměrů. [19]
Takto získené obrázky jsou následně ukládány do databáze ve formátu BLOB. Během procesu 
ukládání jazyk PL/SQL přistupuje k obrázkům jako k datům ve formátu BFILE. Proto je nutné tato 
data  převést  do požadovaného formátu.  Převod a další  potřebné operace jsou prováděny pomocí 
funkcí a procedur balíku  DBMS_LOB.  Adresář ve kterém se nacházejí  příslušná obrazová data je 
vyjádřen objektem DIRECTORY, který se jmenuje  DIR_IMG. Databázový objekt DIRECTORY je 
nutný pro zpřístupnění dat typu BFILE.
5.5 Zpřístupnění výsledků
Získaná a zpracovaná data ze zkušebních formulářů jsou dále zpřístupněna uživatelům, kteří  mají 
rozdílné  možnosti  přístupu.  Především  se  jedná  o  rozdíl  přístupu  mezi  zaměstnanci  a  studenty. 
Zaměstnanci  mají  neomezený  přístup  ke  všem datům ze  zkušebních  formulářů.  Naproti  tomu  je 
studentům  umožněn  přístup  pouze  ke  svým  vlastním  výsledkům.  Takovýto  přístup  je  nutný 
především z důvodu ochrany osobních údajů.
Díky jednotnému tvaru studentských VUT loginů lze snadno rozeznat, který uživatel je student. 
Díky  tomu  není  dále  nutné  ověřovat  příslušnost  daného  uživatele  pomocí  dalších  prostředků. 
Studentský VUT login má tvar xlogin00, kde login je prvních pět znaků příjmení, případně doplněna 
o znaky křestního jména, bez diakritiky. Dva číslené znaky 00 jsou pořadová čísla odlišující studenty, 
kteří  mají  společnou  část  login.  Z  tohoto  popisu  je  odvozen regulární  výraz,  použitý  v  uložené 
databázové  funkci  IS_STUDENT. Tato  funkce  vrací  logickou  hodnotu,  která  říká,  jedná-li  se 
o studentské přihlašovací jméno.
Součástí zobrazovaných dat je i obrázek oskenovaného formuláře. Ten je v databázi uložen 
jako BLOB. Existuje řada způsobů, jak lze v APEX obrázek zobrazit. V této práci jsem použil novou 
možnost dostupnou v Oracle APEX od verze 3.1. Jedná se o deklarativní způsob zápisu, popisující 
jakým způsobem se mají požadovaná BLOB data zpřístupnit. Pro správné zobrazení je nutné, aby 
SQL dotaz nevracel přímo objekt BLOB, ale pouze velikost objektu.[20]
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5.6 Struktura aplikace
Celý  systém je  rozdělen  na  tři  APEX aplikace.  Toto  řešení  umožňuje  snadnějsí  správu přístupu 
a autentizace.  Například umožnuje  nastavení  autentizačního schematu  APEX aplikace pro každou 
aplikaci zvlášť. Díky tomu lze ověřovat identitu uživatelů pro každou aplikaci jiným způsobem. Dílčí 
APEX aplikace systému a popis jednotlivých částí:
● CREATOR
◦ Tvorba zkušebních formulářů
● OPERATOR
◦ Nastavení režimu vkládání
◦ Správa vstupních dat
● VIEWER
◦ Zobrazení výsledků
5.7 Autentizace
Tato podkapitola se snaží mapovat možnosti použitelné pro autentizaci a navrhnout vhodný model 
zabezpečení přístupu pro výsledný systém.
APEX v řízení přístupu používá pojmy autentizační schema a autorizační schema. Autentizace 
ověřuje identitu uživatele pomocí loginu a hesla. APEX nabízí řadu přednastavených autentizačních 
schemat, mezi nimiž je  Application Express account credentials, Database account authentication 
a LDAP directory.  Je  možné  vytvořit  i  vlastní  autentizační  schema.  Autorizace  poté  zabezpečuje 
práva přístupu k jednotlivým objektům a datům pro konktrétní uživatele. APEX umožňuje vytvořit 
řadu autorizačních schemat. [2]
Pro zajištění SSO by bylo vhodné použít Centrální autentizační server FIT (CAS). Po ověření 
identity  VUT loginem a  WIS  heslem CAS zpřístupní  zapezpečený adresář  serveru.  Autentizační 
schema APEX má možnost získat informace o přihlášeném uživateli ze serverové proměnné, do které 
CAS tyto informace ukládá.
5.8 Nasazení
Celý systém je nainstalován a zprovozněn na virtuálním stroji na serveru berta2.fit.vutbr.cz. Aplikace 
pro svůj provoz potřebuje operační systém Windows XP. Jako SŘBD je použit Oracle Database 10g 
SE. Pro databázi Oracle je nutné použít alespoň řadu SE kvůli podpoře programovacího jazyka Java. 
Dále systém potřebuje pro svůj běh Oracle APEX ve verzi 3.2. Pro zpřístupnění obsahu webovým 
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prohlížečům je použit Embedded PL/SQL Gateway. Dále musí být naistalovány a nakonfigurovány 
aplikace PDFCreator, PDFTK, IrfanView a cURL.
Systém ještě komunikuje s několika dalšími systémy.  Pro získávání dat systém spolupracuje 
s WIS, který běží na operačním systému FreeBSD. Komunikace s WIS probíhá na místní fakultní síti 
pomocí protokolu HTTPS. Dalším klíčovým spolupracovníkem je systém TeleForm, který je umístěn 
na  počítači  pcminolta.fit.vutbr.cz a  pracuje  na  operačním  systému  Windows  2003.  Komunikaci 
s TeleFormem zajišťuje  API ODBC.  Pro odesílání  e-mailů  slouží  aplikace Sendmail  umístěná na 
serveru kazi.fit.vutbr.cz. Server Kazi pracuje na operačním systému FreeBSD a komunikace probíhá 
na protokolu SMTP.
Uživatel k systému přistupuje pomocí libovolného internetového prohlížeče. Komunikace mezi 
systémem a internetovým prohlížečem probíhá na protokolu HTTP prostřednictvím sítě Internet. Pro 
komunikaci je použit port 8081.
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Obrázek 5.2: Diagram nasazení
6 Závěr
Implementovaný  systém  se  snaží  být  užitečným  nástrojem  pro  správu,  vytváření  a  zpracování 
zkušebních  formulářů.  Oproti  stávajícímu  systému,  který  je  založen  na  souborech  CSV,  přináší 
efektivní správu dat založenou na výkonu a stabilitě systému řízení báze dat Oracle Database. Na 
rozdíl  od  stávajícího  systému  nejsou  formuláře  tisknuty  přímo,  ale  jsou  uživateli  zaslány 
elektronickou poštou v podobě souboru ve formátu PDF. Toto řešení přínáší uživateli řadu výhod. 
Uživatel  má  možnost  zkontrolovat  správnost  vytvořených formulářů ještě před samotným tiskem. 
Dalším přínosem je, že má uživatel plnou moc nad tiskem formulářů. Může tak například tisknout na 
více  tiskárnách.  Protože  jsou  formuláře  zasílány  e-mailem,  může  uživatel  vytvářet  a  tisknout 
formuláře i mimo fakultu. Tento systém oproti stávajícímu přináší i novou funkčnost, která umožňuje 
uživatelům z řad vyučujících i studentů prohlížení získaných dat z formulářů a prohlížení formulářů 
samotných. To dává studentům možnost zkontrolovat si správnost vyhodnocení svého formuláře bez 
nutnosti osobní návštěvy a nepříjemného vyhledávání ve stozích papírů.
Zajímavým a užitečným rozšířením této aplikace by mohl být systém na vytváření a správu 
zadání  písemných prací.  Systém by mohl  například obsahovat  skupiny otázek z  kterých by bylo 
možné vytvářet různé varianty zadání. Vytváření zadání by mohlo být manuální, závislé na uživateli, 
nebo automatické, kde by se otázky automaticky zařazovali  z  množiny otázek na základě kriterií 
daných uživatelem.  Cílová aplikace by tak byla komplexním nástrojem pro vytváření dokumentů 
potřebných pro písemné ověřování znalostí.
Dalším možným rozšířením by mohl být nástroj na automatické opravování a vyhodnocování 
získaných odpovědí.  Aplikace  by obsahovala  řadu  uložených vzorů  pro  vyhodnocování  a  určení 
počtu záskaných bodů. Případně by uživatel měl možnost vytvořit si vlastní vzor pro vyhodnocení 
a určení bodů. Takto získané body by pak aplikace mohla přímo vkládat do fakultního informačního 
systému WIS.
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Seznam použitých zkratek
● API Application Programming Interface 
● APEX Application Express
● BLOB Binary large object 
● CAS Centrální autentizační server FIT
● CSS Cascading Style Sheets 
● CSV Comma-separated values 
● DDL Data Definition Language
● ER entity-relationship 
● FIT Fakulta informačních technologií
● GNU GPL GNU General Public License 
● HTML HyperText Markup Language 
● HTTP Hypertext Transfer Protocol 
● HTTPS Hypertext Transfer Protocol Secure
● ODBC Open Database Connectivity 
● OSS open-source software 
● PDF Portable Document Format 
● PL/SQL Procedural Language/Structured Query Language 
● RAD Rapid Application Development 
● SQL Structured Query Language 
● SŘDB Systém řízení báze dat
● TIFF Tag Image File Format 
● URI Uniform Resource Identifier
● URL Uniform Resource Locator 
● VUT Vysoké učení technické v Brně
● WIS Informační systém FIT VUT v Brně
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